Solicitud de patente de invencion N° 2352-2001. 
Publicada el 25 de Noviembre de 2002. 
EN IP PRINCIPAL : CESl6N DE SOLICITUD; OTROSI: ACOMPANA 
PODERES QUE INDICA. 

S.J.D.PJ. 

MARIA LUISA VALDES STEEVES, abogada, patente ai dia, cedula 
nacional de identidad N° 9.000.999-0, con domicilio para estos efectos en A v. Andres Bello 
N° 2711, piso 19, Las Condes, Santiago, en representation del solicitante JAMES 
HARD IE RESEARCH PTY LIMITED, con domicilio en Level 1, Research and Product 
Development Building, 10 Colquhoun Street, Rosehill, NSW 2142. Australia; y don JUAN 
PABLO EG ANA BERTOGLIA, abogado, patente al dia, cedula nacional de identidad N° 
8.394.848-5, con domicilio para estos efectos en Av. Andres Bello N° 271 1, piso 19, Las 
Condes, Santiago, en representation de JAMES HARD IE INTERNATIONAL 
FINANCE B.V., con domicilio en Unit 04-07, Atrium Building, Strawinskylaan 3007, 
1077 ZX, Amsterdam, Raises Bajos, a Ud. respetuosamente decimos: 

Por este acto, dona MARIA LUISA VALDES STEEVES en representation 
del solicitante JAMES HARD IE RESEARCH PTY LIMITED, cede y transfiere los 
derechos, incluidos los derechos originados en juicios de oposicion y todos los derechos 
litigiosos, que emanan de la solicitud de patente de invencion N° 2352-2001 a JAMES 
HARDIE INTERNATIONAL FINANCE B.V., para quien acepta y adquiere don JUAN 
PABLO EGANA BERTOGLIA. 

POR TANTO; 

Rogamos a Ud. tener presente la cesion de la solicitud en los terminos 
senalados, a fin de que la solicitud de patente de invencion N° 2352-2001, se conceda a 
nombre de JAMES H ARDIE INTERNATIONAL FINANCE B.V. 
OTROSI: Para acreditar nuestras respectivas personerias, rogamos a Ud . tener por 
acompanados los siguientes documentos: 

I.- Poder otorgado por James Hardie Research Pty Limited a Sargent & Krahn, con 
fecha 8 de Enero de 2002, debidamente legalizado ante el Consul de Chile en Los Angeles, 
Estados Unidos; 



SARGENl&NHNN 



Expediente N°2352-2001 
Acompana Hoja Tecnica, Memoria Descriptiva y PJiego de Reivindicaciones. 

S.J.D.P.I.: 

PATRICIO DE LA BARRA GILI, abogado habilitado para el 
ejercicio de la profesion, domiciliado cn Avenida Andres Bello 2711, piso 20, Las 
Condes Santiago, por JAMES HARDIE RESEARCH PTY LIMITED, ya 
individualizaclo en la solicitud de patente No.2352-2001 a UD. respetuosamente digo: 

Vengo en acompanar hoja tecnica. memoria descriptiva y pliego de 
reivindicaciones, para completar la presentacion de la solicitud de la referencia. 

PORTANTO, . | 
Sirvase Ud. tener por acompafladas hoja t6cnic£, memoria descriptiva, 

pliego de reivindicaciones, a fin de que prosiga el tramite correspond iente. 

/; j / 



Santiago, 1 3 de marzo de 2002 
S03.0 14/emm 
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(54) Titulo de la Invencl6n: (maximo 330 caracteres) 

"Materiales del compuesto de cemento con fibras, usando tlbras de celulosa 
carcjadas con sustancias organicas y/o inorganicas 

(57) Resumen: (maximo 1600 caracteres) 

Esta invenci6n crea una nueva tecnologia relacionada con tos materiales de los 
compuestos de cemento reforzados con fibras de celulosa, usando fibras de celulosa 
cargadas. Esta invention crea cuatro aspectos de la tecnica: tratar las fibras, 
formulation, metodo y producto final. Esta tecnologia como ventaja entrega materiales 
para construir de cemento con fibra con caracteristicas convenientes para reducir la 
absorcidn de agua, reducir el mdice de absorcion de agua, diminuir la emigration de 
agua y disminuir la permeabilidad al agua. Esta invencion tambien imparte a los 
productos finales resistencia mejorada al deshielo-congelado, florescencia reducida, 
re-disolucion disolucion quimica reducida, y resistencia al fuego y descomposicion 
mejorada, compara a los de los productos de cemento con fibras convencionales. 
Estos atributos rnejorados se obtienen sin perdida de la dureza, tension, fuerza o 
estabilidad dimensional. 
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MEMOR1A DESCRIPTIVA 
Antecedentes de la Invention 

Campo de la Invention 

Esta invencion se refiere a los materiales del compuesto de cemento reforzados 
con fibras, usando fibres de celulosa cargadas, incluyendo las formulaciones, metodos de 
fabrication y los productos finales con propiedades mejoradas del material relacionados 
con lo mismo. 

Description del Arte Relacionado 

El cemento comun Portland es la base de muchos productos usados en la 
edification y construction, principalmente de concreto y concrete reforzado con fibra. EI 
cemento tiene la enorme ventaja que es un enlazante que se pueden fijar hidraulicamente, y 
despues de fijarlo, el agua lo afecta poco, comparado al yeso, madera, tablas de particula 
de madera, tabla de fibras, y otros materiales comunes usados en los productos para 
construir. Esto no quiere decir que el agua no tiene efecto en el cemento. Algunas 
disoluciones de los componenles quimicos no ocurren cuando el cemento esta saturado con 
agua fresca, y estas. se pueden transportar y re-depositar en diferentes lugares, en caso que 
el cemento sea secado de nuevo. 
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Tecnologia del cemento confibra de asbestos 

Hace alrededor de 120 anos, Ludwig Hatschek hizo Ios primeros productos de 
cemento reforzados con asbestos, usando una maquina cili'ndrica de tamiz para hacer papel, 
en la cual una lechada rnuy diluida de fibras de asbestos (hasta alrededor de 10% por peso 
de solidos) y cemento comun Portland (alrededor de un 90% o mas) se deshidrato, en las 
peliculas de alrededor de 0,3 mm. que despues se terminaron hasta el espesor deseado 
(comunmente 6 mm.) o un cilindro, y la lamina cilindrica resultante se corto y aplano para 
formar una hoja laminada plana, que se corto en piezas rectangulares del tamano deseado. 
Estos productos, despues se curaron al aire, con el metodo que cura al cemento normal 
durante alrededor de 28 dias. El uso original fue una pizarra para hacer techos artificiales. 

Durante 100 anos, esta forma del cemento con flbra encontro extenso uso en Ios 
productos para hacer techos, productos para caneria, y productos para hacer murallas, 
paredes externas (tanto paneles como tablones), y tablas que revisten el area mojada. El 
cemento de asbestos tambien se uso en muchas aplicaciones que requieren alta resistencia 
al fuego, debido a la gran estabilidad termal del asbesto. La gran ventaja de todas estos 
productos, fue que eran de peso relativamente ligero y que ei agua los afecto relativamente 
poco, ya que !a alta densidad del compuesto de cemento/asbesto es de baja porosidad y 
permeabilidad. La desventaja de estos productos fue que la matriz de alta densidad no 
permitio clavar, y Ios metodos para fijar involucro pre-taladrar hoyos. 

Aunque el proceso original de Hatschek (una maquina para hacer papel de 
cilindro de tamiz modificado) domino la masa de los productos de cemento con asbesto 
hechos, Ios otros procesos tambien se usaron para hacer productos de especialidades, como 
laminas delgadas (es decir mayores que alrededor de 10 mm, que necesitaron alrededor de 
30 peliculas). Estas usaron la misma mezcla del cemento y fibras de asbesto como con el 
proceso de Hatschek, aunque algunas Veces ciertos aditivos asistentes del proceso se 
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usaron para los otros procesos. Por ejemplo, se han hecho compuestos de cemento con 
fibra por extrusion, moldeo por inyeccion y presion del filtro o maquinas de flujo. 

Dos acontecimientos ocurrieron alrededor de la mitad de siglo pasado, los cuales 
tuvieron gran importancia para los reemplazos modernos de los compuestos de cemento, 
basados en asbesto. El primero fue que aigunos fabricantes se dieron cuenta de que ciclo 
de curado podria ser reducido considerablemente, y que se podria disminuir el costo, por 
hacer la autoclave a los productos. Esto permitio el reemplazado de muchos de los 
cementos con si'lice molida fina, la cual reacciono a las temperaturas de la autoclave con 
exceso de cal en el cemento, para producir los hidratos de silice de calcio parecido a la de 
la matriz del cemento normal. Puesto que la silice, incluso cuando esta molida, es mucho 
mas barata que el cemento, y puesto que la autoclave que cura el tiempo es mucho menor 
que el aire que cura el tiempo, esto llego a ser comun, pero en ningun caso como un 
metodo universal de fabrication. Una formulacion tipica seria de alrededor de 5-10% de 
fibras de asbesto, alrededor de 30-50% de cemento, y alrededor de 40-60% de silice. 

El segundo acontecimiento fue para reemplazar a algunas de las fibras reforzadas 
con asbesto con fibras de celulosa desde la madera. Esto no se adopto ampliamente, 
excepto en los productos para paredes y laminas que revisten el area mojada. La gran 
ventaja de este acontecimiento, fue que las fibras son huecas y blandas, y los productos 
resultantes se podian clavar mas que fijar a traves de hoyos pre-taladrados. Los productos 
de revestimientos y paredes se usan en mural las verticales, que todavia exigen menos que 
el ambiente de los materiales para hacer techos. Sin embargo, los productos de cemento 
reforzados con celulosa son mas susceptibles a los cambios inducidos por el agua, 
comparado a los materiales del compuesto de cemento con asbestos. Una formulacion 
habitual seria de alrededor de 3-4% de celulosa, alrededor de 4-6% de asbestos y cualquier 
cemento en 90% para los productos curados al aire, o alrededor de 30-50% de cemento y 
alrededor de 40-60% de silice para los productos hechos con autoclave. 
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Las fibres de asbestos tenian diversas ventajas. Las maquinas de ciiindro de tamiz 
requieren de fibras que formen una red para recoger las particulas de cemento solido (o 
silice), que son mucho mas pequenas que para recogerlas en e! tamiz mismo. El asbesto, 
aunque es una fibra inorganica, se puede "refinar" en muchos pequenos tijeretazos que 
escapan a una fibra principal. Las fibras de asbesto son fuertes, rigidas y se enlazan muy 
fuertemente con la matriz de cemento. Ellas son estables a altas temperaturas. Eilas son 
estables contra ei ataque del alcali, bajo condiciones de autoclave. Por lo tanto, los 
productos de cemento con fibra reforzadas con asbesto, son por eilas misrnas, fuertes, 
rigidas (tambien fragiles), y se podrian usar en muchos ambientes hostiles, excepto que los 
ambientes altamente acidicos, donde el cemento mismo es quimicamente atacado, en 
forma rapida. El ciclo de seco / humedo de los productos de asbesto para hacer techos, 
queda sujeto, muchas veces a algunos probiemas originados, principal mente la 
florescencia, causada por la disoiucion de los quimicos dentro de los productos cuando 
estan mojados, seguido por la deposici6n de estos quimicos en las superficies de los 
productos cuando se secan. La florescencia causo, particularmente, degradation estetica 
de los productos para hacer techos y se hicieron muchos intentos por reducirla. Debido a 
que la matriz de los productos para hacer techos reforzados con asbesto fueron, 
generalmente, muy densos (gravedad especifica de alrededor de 1,7), la cantidad total de 
agua que completa el producto, incluso cuando lo saturado fue relativamente bajo, y los 
productos, generalmente tenian resistencia razonable al deshielo, congelamiento. Si la 
densidad se disminuyo, los productos llegaron a ser mas operables (por ejemplo se 
pudieron clavar) pero el indice de saturacion y la absorcion de agua total aumento y el 
funcionamiento del deshielo, congelado disminuyo. 
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Tecnologia del Cemento con Fihra Alternativa. 

A principios de 1980, los peligros para la salud asociados con la mineria, o que 
estaban expuesto a, o que se inhalaban, las fibras de asbesto comenzaron a ser una 
preocupacion importante con respecto a la salud. Los fabricantes de los productos de 
cemento de asbesto en los EE.UU., aigunos en Europa Occidental y Nueva 
Zelanda/Australia, en particular, pretendieron encontrar un sustituto para las fibras de 
asbesto para reforzar los productos para la construction y edification, hechos sobre sus 
bases de fabrication instaladas, en primer lugar las maquinas de Hatschek. Durante un 
periodo de veinte anos, han emergido dos tecnicas alternativas viables, aunque ninguna de 
estas han tenido exito, en el rango completo de las aplicaciones del asbesto. 

En Europa Occidental, el mayor exito para reemplazar el asbesto ha sido la 
combination de las fibras PVA (alrededor de un 2%) y fibras de celulosa (alrededor de un 
5%), principalmente, (alrededor de un 80%) cemento. Algunas veces, rellenos inertes, 
como la silice o la caliza, (alrededor de 10-30%). Este producto es curado al aire, ya que 
las fibras de PVA son, en general sin autoclave estable. Generalmente, se hace en la 
maquina de Hatschek, seguido por un paso de presion, usando una prensa hidraulica. Esto 
comprende las fibras de celulosa, y reduce la porosidad de la matrix Debido a que las 
fibras PVA no se pueden refinar, mientras que la celulosa si se puede, en esta tecnologia de 
Europa Occidental, la fibra de celulosa runciona como un asistente del proceso que forma 
la red en el tamiz que recoge las particulas solidas en el paso de deshidratacion. Este 
producto se usa principalmente para hacer techos (pizarras y corrugados). Habituaimente, 
(pero no siempre) se cubren con revestimientos organicos delgados. La gran desventaja de 
estos productos es un incremento muy grande del material y los costos del proceso de 
fabricacion. Mientras que la celulosa, actualmente, es de costo bastante menor que las 
fibras de asbesto, $500, la tonelada, el PVA es de alrededor de $4000, la tonelada. Los 
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revestimientos organicos delgados tambien son caros, y las prensas hidraulicas son un paso 
de fabrication de alto costo. 

En Australia/Nueva Zelanda y ios EE.UU., la mayoria de Ios exitos en el 
reemplazo para el asbesto nan sido las floras de celulosa no blanqueadas, con alrededor de 
un 35% de cemento, y alrededor de un 55% de silice molida fina, como el descrito en la 
Patente Australiana N° 515151 y la Patente de EEUU. N° 6.030.447, la cual, aqui esta 
incorporada como referencia. Este producto se cura por la autoclave, ya que la celulosa es 
bastante estable para hacer autoclave. Generaimente, se hace en una maquina Hatschek, y 
por lo general no se prensa. Los productos, generaimente son para hacer paredes (paneles y 
tablas) y revestimientos para el area humeda de los soportes de los azulejos horizontals o 
verticales, y como los aleros y cielos rasos en paneles en terraplen. La gran ventaja de 
estos productos es que son muy faciles para trabajar, incluso comparado a los productos 
basados en asbesto, y son de bajo costo. 

Sin embargo, los materiales de cemento con fibra de celulosa pueden presentar 
inconvenientes en el funcionamiento, como menor resistencia, mayor permeabilidad al 
agua, mayor habilidad de emigration del agua (tambien conocida como drenaje) 
comparado al de los materiales del compuesto de cemento con asbesto. Estos 
inconvenientes son, en gran parte, debido a la presencia de los canales que conducen el 
agua y evitan el lumen de la fibra de celulosa y las murallas de celdas. Los espacios de Ios 
poros en las fibras de celulosa pueden Ilegar a esta Ilenos de agua, cuando el material se 
sumerge o se expome a la lluvia/condensacion durante un extenso periodo de tiempo. La 
porosidad de las flbras de celulosa facilita el transporte de agua a traves de los materiales 
del compuesto y pueden afectar la durabilidad a largo plazo y el funcionamiento del 
material en ciertos ambientes. Como taJ, las flbras de celulosa convencionales pueden 
originar que el material tenga una mayor masa saturada, escasa humedad para la 
estabilidad dimensional seca, menor fuerza saturada, y menor resistencia al dano del agua. 
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La afta permeabilidad al agua de los raateriaies de cemento reforzado con 
celuiosa, tambien da Jugar a un transporte mayor, potential me nte lejos de aigunos 
componentes solubles dentro del producto. Estos componentes pueden, despues ser 
depositados de nuevo, en seco, de cualquier forma externa, causando florescencia, o en 
forma interna, en los poros capilares de la matriz o fibra. Debido a que los materiales son 
mas faciles para saturar con agua, los productos tambien, son lejos, mas susceptibles al 
dafio del deshielo/congelado. Sin embargo, ninguna de estas desventajas inducidas por el 
agua son tan importantes, en los productos verticales, o revestimientos para cielos rasos o 
aleros, y para los revestimientos internos. 

Para resumir, en Europa el reempiazo de asbesto ha sido, en su gran parte, por los 
productos de cemento con fibra curada al aire, usando fibras PVA, y despues 
presionandolas paia formar el estado verde. El mayor problema con esta tecnologia es el 
aumento de material y el costo de fabrication. El reempiazo de asbesto en EE.UU. y 
Austral ia/Nueva Zelanda ha sido, en gran parte, por los productos de cemento con fibra 
formada por la autoclave, usando fibras de celuiosa, y formadas con menor densidad, sin 
presionar. El principal problema en esta tecnologia es el aumento del mdice y la cantidad 
de absorcion de agua dentro del producto cuando esta mojado. 

Diversos referencias de artes anteriores inventan el uso de materiales fibrosos en 
los productos de cemento, asi como tambien, varios procesos para tratar los materiales 
fibrosos. Sin embargo, la mayoria de estas referencias estan dirigidas a aumentar la fuerza 
de enlace del material fibroso con el cemento, mas que dirigir el agua y humedad 
relacionadas con los asuntos de las celulosas y/u otras fibras. Muchas de estas referencias 
inventan metodos para tratar el material fibroso por la mineralization, por medio de la cual 
formar precipitados en la superficie del material fibroso. Por ejemplo la Patente U.S. N° 
5.795.515, describe un producto curado al aire, que incluye un alto porcentaje de cemento 
(Ej. 70-80%) y fibras de celuiosa que han sido rnineralizadas por pre-tratar el material 
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fibroso con sulfato de alumina, y subsiguientemente agregar silice amorfa a las fibras. De 
manera similar, la Patente U.S. N° 2.377.484 inventa fibras vegetales y de arboles, como el 
aserrin, que se tratan con silicato de sodio y cloruro de calcio para precipitar el cloruro de 
calcio sobre ias fibras. 

El proposito para mineralizar las fibras en estas y otras referencias, es para 
entregar un rcvestimiento que sirva para enlazar las fibras con el cemento. Otras 
referencias, tambien se relacionan con aumentar la fuerza del enJace entre los materiales 
fibrosos y el cemento. Por ejemplo, la Patente de U.S. N° 1.571.048 inventa un proceso 
para mineraJizar un material fibroso como el aserrin con una solution de una sal metal ica. 
Los precipitados del compuesto mineral en y sobre el aserrin, que cuando se mezclan con 
cemento facilitan que el aserrin se adhiera flrmemente al cemento. 

En el contexto de las fibras de celulosa, es conveniente que la fuerza de enlace 
aumentada se dirija a las referencias anteriores, ya que las fibras de celulosa, como las 
encontradas en su estado natural, se mantienen juntas con lignina, la cual hace diflcil 
enlazar la fibra con el cemento. Sin embargo, las instrucciones de las patentes anteriores 
no se dirigen especiflcamente al uso de las fibras parcialmente delignificadas e 
individualizadas, que por lo general se enlazan bien con el cemento y por lo tanto no 
necesitarian tales metodos de tratamiento. Ademas, cuando se mantienen juntas con la 
lignina, las fibras de celulosa no encuentran el mismo grado de agua y humedad 
relacionada con el dano, como lo planteamos anteriormente, que se encuentran cuando 
usan fibras parcialmente delignificadas e individualizadas. Esto es porque la lignina es 
considerablemente mas impermeable que las fibras de celulosa dentro de la lignina. 

De acuerdo a lo requerido, es un metodo para prevenir el dano del agua y otros 
problemas en los materiales de cemento con fibra para la construction, que incorporan ias 
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fibras parcialmeme delignificadas e individual izadas, y las formulaciones del material 
asociado y los productos resultantes de el las. 

Resumen de la Invention 

Las presentations recomendadas de la presente invention, crean una nueva 
tecnologia, particularmente, los materiales del compuesto de cemento reforzado con fibras 
de celulosa, usando las fibras de celulosa cargadas. Las fibras de ceiulosa, de preferencia 
son fibras individuaiizadas, en donde al menos una parte de la lignina ha sido removida 
desde la celulosa. Los aspectos de la tecnologia inventada, incluyen, las formulaciones, 
metodos para hacer los materiales del compuesto, y los materiales finales y sus 
propiedades. Como ventaja, esta tecnologia entrega materiales de cemento con fibra para 
la construcci6n, con las caracteristicas deseadas en cuanto a la disminucidn de absorcion de 
agua, disminucion del indice de la absorcion de agua, disminucion de la emigration del 
agua y disminucion. de la permeabilidad al agua. 

Los productos finales hechos de estos materiales han mejorado la resistencia al 
deshielo/congelado, reduciendo la florescencia y la re-deposicion de los componentes de la 
matriz soluble en agua en la intemperie natural. Es posible, con la carga apropiada de 
agua, mejorar otras propiedades del producto, por ejemplo resistencia al fuego y 
descomposicion, comparada a la de los productos de cemento con fibras convencionales. 
Sorpresivamente, se ha encontrado que estos atributos mejorados se obtienen sin perder la 
dureza, tension, fuerza o estabilidad dimensional. Incluso, mas sorpresivamente, se puede 
mejorar incluso la dureza, tension y fuerza con menos celulosa que la usada en los 
materiales del compuesto de cemento con fibra de celulosa conventional. 
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Muy particularmente, los Postuiantes han encontrado que por Ilenar, o llenar 
parcialmente los espacios de los huecos internos de las fibras de celulosa con materiales 
organicos y/o inorganicos insolubles, se puede producir una fibra de celulosa disenada, 
cuando se usan en los compuestos de cemento, aun esto, tiene la ventaja de las fibras de 
celulosa normales para refinar, hacer autoclave y fabricar sin presion, pero el material de 
cemento con fibra resultante, tambien alcanza o excede las ventajas de ftincionamiento de 
las fibras artificiales, como el PVA, en terminos de indice o cantidad de absorcion de agua, 
cuando se usa en los materiales del compuesto de cemento reforzado con fibra. Lo que es 
mas sorpresivo, es que se pueden usan cantidades menores de fibras, de tal manera que el 
costo de cargar o cargar parcialmente la fibra se pueda compensar por el uso menor de 
fibra en los productos, sin una reduccion en las propiedades fisicas importantes del 
material, como la dureza y fuerza. 



Particularmente, ciertas presentaciones recomendadas muestran que cuando se 
usan en las formulaciones habituales de la celulosa hechas de autoclave basada en el 
cemento con fibra, el indice de la absorcion de agua y la cantidad de la absorcion de agua 
se reduce enormemente en el producto del compuesto, de este modo reduce la tendencia a 
la florescencia, o para disolver y re-depositar quimicos internamente al producto o sufrir 
dano del deshielo/congelamiento. 



Tambien, las fibras se pueden refinar para actuar como un medio de recoleccion 
en el proceso de Hatschek, se les puede hacer la autoclave sin degradation excesiva de la 
fibra, y hacer productos adecuados en fuerza, sin presion. Aun mas sorpresivo, incluso con 
menos cantidades de fibras de celulosa existentes, la experiencia de las presentaciones 
recomendadas ninguna se redujo, en las propiedades fisicas clave como el movimiento de 
la humedad, dureza, rigidez y fuerza y pueden, de hecho, mejoran algunas de estas 
propiedades, especialmente la dureza. 
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De este modo, el uso de las fibras cargadas, disenadas imparten al material del 
compuesto estas propiedades acentuadas, y por lo tanto constituyen una tecnologia 
altemativa que, cuando se implementa completamente, tiene el potencial para mejorar las 
propiedades mecanicas y la funcionabilidad con el material en ia edification y 
construction, mientras que mejoran la durabilidad de los productos en diversos ambientes 
que incluyen especialmente a aquellos que tienen que ver con el deshielo, congelamiento, 
llama, secado y humectacion ciclica, y la exposition a la atmosfera, independientemente de 
los medios de fabricacion. Son particularmente adecuados para el proceso de Hatschek 
que requiere una fibra refinable (para recoger las particulas solidas) y para hacer la 
autoclave que cum el ciclo, que permite reemplazar el cemento con silice molida fina, 
aunque tambien se pueden usar en los productos curados al aire, en conjunto con ei PVA, 
para reducir la necesidad de la presion del caro proceso. 

De acuerdo con las presentaciones recomendadas de la presente invention, se 
refiere a una nueva tecnologia para hacer los materiales del compuesto del cemento 
reforzado con fibra, usando las fibras de celulosa cargadas. Esta nueva tecnologia incluye 
a las formulaciones, procesos de fabricacion y materiales de compuesto final. Estas 
presentaciones reduciran la permeabiiidad al agua, absorcion de agua, florescencia, re- 
deposition y disolucion del agua interior de los materiales, y mejorar la durabilidad en los 
ambientes a la intemperie del deshielo/congelamiento. Esto se puede lograr mientras se 
mantiene o mejoran las propiedades fisicas o mecanicas clave, especialmente la dureza, 
sorpresivamente con menos fibras de celulosa, que las que se usarian en el cemento con 
fibras de celulosa normales. Aim mas, esta tecnologia tambien, se beneficia porque 
resuelve uno de los problemas claves del curado al aire, cemento con fibra reforzada de 
PVA, que elimina la necesidad por los procesos caros, la presion hidraulica del cuerpo 
'Verde" formado, para aplastar las fibras de celulosa ay reducir la permeabiiidad al agua en 
los productos terminados. 
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En un aspscto de la presente invencion, se entrega un material del compuesto para 
construir, que comprende una matriz de cementation y fibras de celulosa individualizada 
incorporada dentro de la matriz de cementation. Las fibras de celulosa son partial o 
completamente deiignificadas. Las fibras de celulosa tienen espacios que son al menos 
parcialmente llenados con las sustancias de carga que inhiben el agua desde del flujo a 
traves de alii. 

En otro aspecto de la presente invention, una formulation del material usado para 
formar un materia] del compuesto, para construir, comprende un enlazante de cementation 
y fibras de celulosa, en donde se han individual izado las fibras de celulosa y en donde al 
menos algunas de las fibras de celulosa se cargan con las sustancias insolubles en agua 
para inhibir la emigration de agua a traves de las fibras. En una presentation, la 
formulation del material para construir, de preferencia comprende alrededor de 10%-80% 
de cemento, alrededor de 20%-S0% de silice (agregado), alrededor de 0%-50% de 
modificadores de densidad, alrededor de 0%-10% de aditivos, y alrededor de 0,5%-20% de 
fibras de celulosa individualizadas cargadas o una combination de fibras de celulosa 
cargadas y/o fibras no cargadas y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras sinteticas. Los 
materiales de estas formulaciones se pueden curar al aire o curar por la autoclave. 

En otra presentation, una formulation del material para construir se entrega para 
un producto de cemento con fibra, hecho de autoclave no presionado. Esta formulation 
comprende alrededor de 20-50% de cemento, mucho mejor alrededor de 35%, alrededor de 
20-80% de silice molida fina, mucho mejor alrededor de 55%. Adicionalmente, alrededor 
de 0-30% de otros aditivos y modificadores de densidad se pueden incluir en la 
formulation. La formulation, de preferencia incluye alrededor de 0,5-20% de fibras, 
mucho mejor alrededor de 10% de fibras, de las cuales algunas fracciones de las fibras se 
cargan con fibras de celulosa individualizadas con materiales organicos y/o inorganicos 
que reducen el flujo del agua en el espacio del poro de la fibra. 
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Los espaeios de estas fibras cargadas se llenan parcial o completamente con 
sustancias insolubles para inhibir e! flujo del agua. De preferencia, las sustancias 
insolubles tiene considerablemente los mismos o similares coeficientes termales y de 
expansion de humedad, como el de la matriz del cemento. Las sustancias insolubles 
pueden comprender compuestos organicos, compuestos inorganicos o la combination de 
el los. Las sustancias para cargar pueden comprender alrededor de 0,5%-200% del peso 
seco de las fibras de celulosa. Comunmente, las sustancias para cargar en las fibras 
cargadas son de aproximadamente de 10%-80% del peso de la celulosa. 

Otro aspecto de la presente invencion, se reflere a un metodo para fabricar un 
material del compuesto reforzado con fibra para construir. El metodo en una presentation, 
comprende fibras de celulosa que se individualizan, removiendo la mayoria del 
enlazamiento de la lignina junto con las fibras de celulosa, algunas veces con asistentes de 
fuerzas mecanicas. Al menos una parte de las fibras de celulosa se cargan con una 
sustancia insoluble para formar las fibras de celulosa cargadas, en donde las sustancias 
insolubles dentro de las fibras inhiben el flujo de agua a traves de las fibras. Las fibras 
cargadas se mezcla.n con un enlazante de cementation para formar una mezcla de cemento 
con fibra. La mezcla de cemento con fibra se forma dentro de un articulo del cemento con 
fibra de un tamano y forma pre-seleccionada. El articulo de cemento con fibra se cura para 
formar el material del compuesto reforzado con fibra para la construction. 

El paso para cargar las fibres, de preferencia comprende cargar las fibras con 
compuestos organicos, compuestos organicos o las combinaciones de ellas, usando las 
tecnicas que involucran a las reacciones quimicas y/o deposiciones fisicas. De preferencia, 
el paso de mezclar las fibras cargadas con ingredientes para formar una mezcla de cemento 
con fibra, comprende mezclar las fibras cargadas con materiales no celulosicos como un 
enlazante de cementacion, agregado, modificadores de densidad y aditivos, de acuerdo con 
las formulaciones recomendadas de esta invencion. En otra presentacion, las fibras 
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cargadas tambien se pueden mezclar con fibras no cargadas convencionales y/o fibras 
inorganicas naturales, y/o fibras sinteticas junto con los otros ingredientes. Los procesos 
de fabrication pueden ser cualquier de las tecnologi'as existentes, como el proceso de 
Hatschek, extrusion, moldeo, etc. Como ventaja, en una presentation del articulo de 
cemento con fibra se le puede hacer la autoclave. 



Probar ciertas presentaciones de las fibras con los espacios rellenos muestran un 
aumento en la dureza del producto final en mas de alrededor de un 50%, un aumento en 
los modulos de la ruptura (MOR) en mas de alrededor de un 15%, y un aumento en los 
modulos de elasticidad (MOE) en una prueba de doblez en mas de alrededor de un 15%, 
como el comprado a un producto para la construction hechos desde una formulation 
equivalente con fibras de celulosa convencionales. Ademas, la aplicacion de las fibras 
cargadas reducen el volumen de los poros del material para construir, en el rango de 1-10 
micrometres en mis de alrededor de un 30%, mucho mejor para que el volumen espetifico 
del pore de los compuestos de cemento con fibra, usando las fibras cargadas, que sea 
menor que alrededor de 6uL/g, medido por el MTP (Porosimetria de Intrusion de 
Mercurio). 



Como ventaja, las presentaciones recomendadas de esta invention, entregan 
materiales reforzadas con fibra para construir, que han reducido la emigration del agua, 
disminuido el indice de absorcion de agua, disminucion de la permeabilidad del agua, 
menos florescencia, menos disolucion severa y los problemas de re-deposicion, y 
resistencia mejorada al deshielo/congelado, tension y dureza como la comparada con el 
material para construir, hecho desde una formulacion equivalente sin fibras de celulosa 
cargadas. Ademas, los materiales recomendados para construir son estables 
dimensionalmente y retienen las ventajas de los materiales reforzados con fibra de 
celulosa. Ademas, el material- para construir con fibras cargadas se pueden fabricar. 
usando los proceso:; convencionales para el material de cemento con fibra. Se necesitan 
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menos flbras de celulosa para hacer los materiales del compuesto con propiedades 
mecanicas / fisicai; acentuadas. Estas y otras ventajas de la presente invencion llegaran a 
ser completamente apreciadas desde la siguiente descripcion, tomada en conjunto con los 
dibujos que la acompanan. 

Breve Descripcion de los Dibuios 

La figura 1 ilustra un proceso de flujo para fabricar un material de cementacion 
reforzado con flora, para construir, de acuerdo a una presentation de esta invencion. 

La figura 2 es un grafico que compara las distribuciones del tamafio del poro de 
los materiales de cemento con fibra hechos con fibras de celulosa cargadas, de acuerdo con 
una de las presentaciones recomendadas y materiales del cemento con fibra hechos con 
fibras no cargadas, convencionales. La porosidad se mide por MIP) (Porosimetro de 
intrusion de Mercurio). 

Las Figuras 3A y 3B son graficos que ilustran los resultados de la prueba de 
emigration de agua (drenaje) de los materiales de cemento con fibra para construir, hechos 
con fibras de celulosa cargadas, de acuerdo con una de las presentaciones recomendadas y 
los materiales de cemento con fibras hechos con fibras no cargadas, convencionales. 

Las Figuras 4A y 4B son graficos que ilustran los resultados de la prueba de 
permeabilidad del agua de los materiales de cemento con fibra para construir, hechos con 
fibras de celulosa cargadas, de acuerdo con una de las presentaciones recomendadas y los 
materiales del cemento con fibra hechos con fibras no cargadas, convencionales. 
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Las Figura 5A y 5B son graficos que iiustran los resultados de la prueba de 
absorcion de agua de los materiales dei cemento con fibra para construir, hechos con Fibras 
de celulosa cargadas, de acuerdo con una de las presentaciones recomendadas y los 
materiales de cemento con fibra hechos con fibras no cargadas, convencionales. 

Description Petal lada de las Presentaciones Recomendadas 

Las presentaciones recomendadas de la presente invencion, describen el uso de las 
fibras de celulosa cargadas o rellenas en los materiales del compuesto reforzados con 
fibras. Estas presentaciones no abarcan solamente a los materiales del compuesto formado 
con fibras cargadas, sino que tambien a las formulaciones y metodos de los materiales del 
compuesto. 

Las fibras cargadas se pueden usar en conjunto con otros tratamientos de las 
fibras, las cuales ademas mejoran ia resistencia al agua u otras propiedades de los 
materiales del compuesto reforzados con fibra, como encolar las fibras para hacer sus 
superficies hidrofobas, el tratamiento con una o mas biocidas y los tratamientos reducen 
los contenidos de COD. Se apreciara que los aspectos de esta invencion no son aplicables 
exclusivamente a los productos de cementacion reforzados con fibra, y por lo tanto, los 
tratamientos quimicos, tambien se pueden aplicar a los materiales para construir, 
reforzados con otras fibras en los productos sin cemento. 

En una presentation recomendada, esta invencion se refiere a la aplicacion de las 
fibras de celulosa individualizadas y delignificadas parcialmente dentro de los materiales 
reforzados con fibras de celulosa de cementacion para la construction. Las fibras de 
celulosas cargadas, generalmente comprenden fibras de celulosa individualizadas, rellenas 
con uno o mas compuestos quimicos insoiubles. Los compuestos inorganicos y/u 
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orgAnieos, pfeffefentemente se incorporan en los espaeios y canales que conducen el agua 
presente en los Iurnenes de la fibra de celulosa y murallas de celdas. Los metodos para 
cargar, pueden induir reacciones quimicas y deposition fisica o una combination de 
ambos. Como ventaja, las sustancias que se depositan dentro de las fibras inhiben la 
transferencia de agua a lo largo de los espaeios o canales que conducen el agua, los cuales 
a su vez inhiben la emigration de agua en el material del compuesto de cemento con fibra. 
Las fibras cargadas, de preferencia, tienen contenidos no-celulosas en alrededor de 0.5%- 
200% basado en el peso de secado al homo de las fibras de celulosa. Mucho mejor, que las 
fibras cargadas contengan hasta alrededor de un 80% por peso de las sustancias no- 
celulosas. Los Iurnenes en las fibras se pueden cargar, usando los metodos como aquellos 
descritos en la Patente U.S. No. 4.510.020 y 5.096.539 o por cualquiera de los otros 
metodos. 

Los compuestos quimicos seleccionados para cargar la fibra, de preferencia que 
no interfleran con las reacciones de hidratacion del cemento o la contamination del agua 
del proceso. Aiin mas, los compuestos quimicos, de preferencia entregan algunos atributos 
beneflciosos al producto de cemento con fibra, como aquellos que entregan la mejor 
resistentia al fuego o resistencia biologica. Las sustancias cargadas, de preferencia tienen 
el mismo o similar coeflciente termal o expansion de la humedad, como el de la matriz de 
cementation. Los compuestos quimicos que se pueden usar, incluyen, sin estar limitados, 
las sales inorganicas de sodio, potasio, calcio, zinc, cobre, aluminio y bario como el 
carbonato, silicato, cromato, aluminato, acetato, palmitato, oieato, estearato, sulfato, 
fosfato o borato en todas las formas; arcillas de todos los tipos; cemento de todos los tipos; 
hidrato de silicato de calcio de todos los tipos; y caolin de todos los tipos, o las mezclas de 
ellos. Ademas, los compuestos orgamcos que se pueden usar tambien incluyen, sin estar 
limitados, a las ceras naturales o de petroleo, polioleflnos, acrilicos, epoxies, uretano y 
goma de butadieno de estireno, plasticos de todos los tipos y otras resinas. 
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La carga de las fibras, preferentemente, originan las sustancias insolubies para 
ocupar los espacios del poro dentro de los espacios de la fibra y murallas de celdas. 
Mucho mejor, cargar los espacios del poro para que tome lugar sin causar la formation de 
precipitados impoitantes en la superficie de las fibras. Haciendo esto, se evitara alterar las 
caracteristicas de la superficie de la fibra. Los compuestos de carga, de preferencia tienen 
un tamano de parti'cula en el rango de alrededor de 0,01 hasta 20um de diametro. 

Se apreciara que la lista anterior de los compuestos quimicos, es una mera 
ilustracion de los ejemplos de las sustancias que se pueden usar para cargar las fibras. La 
sustancia de carga tambien, puede ser de otros compuestos organicos o inorganicos, o las 
combinaciones de ellos, dependiendo de los atributos particulares necesitados para la 
aplicacion especifica del material del cemento de fibra. En una presentation, el carbonato 
de calcio se carga dentro de las fibras de celulosa, usando los metodos conocidos para 
cargar la fibra, como aquellos descritos en las Patentes de U.S. Nos. 5.223.090 y 
RE35.460. 

Las fibras de celulosa cargadas reduciran la cantidad y el indice de absorcion de 
agua en los materiales del compuesto con fibra, con una matriz basada en cemento. Una 
matriz basada en osmento de un material del compuesto con fibra, en general comprende 
un enlazante de cementation, un agregado, modificadores de densidad y varios aditivos 
que mejoran las riliferentes propiedades del material. Se apreciara que no todos los 
componentes de la matriz son necesarios para formular un producto adecuado para la 
construction, y de este modo, en ciertas presentaciones, la formulation puede 
simplemente, comprender el enlazante de cementation y las fibras de celulosa cargadas, 
mientras que la formulation general comprende una matriz de cementation, fibras de 
celulosa cargadas, y otras fibras (celulosicas o no-celulosicas). 
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EI enlazante de cementacion de preferencia, es el cemento Portland, pero tambien 
pucde scf, sin estnf limitAdo, ei cemento de alumina alto, cal, cemento de fosfato alto, y 
cemento de ia escoria del homo de fundicion granuiado molido, o las mezclas de ellos. 

Ei agregado, de preferencia es arena de silice molida pero tambien se puede usar, 
sin estar Jimitado, silice amorfa, micro si'lice, silice geotermal, tierra diatomea, volante de 
la combustion del carbon y ceniza del suelo, ceniza del suelo de la combustion del carbon, 
ceniza de la cascara del arroz, escoria del homo de fundicion, escoria granuladas, escoria 
de acero, oxidos minerales, hidroxidos minerales, arcillas, magnasita o dolomita, 
hidroxidos y oxidos de metal, y granulos polimericos o las mezclas de ellos. 

Los modificadores de densidad pueden ser materiales de peso ligero inorganico 
y/o organico con una densidad menor que alrededor de 1,5 g/cm 3 . Los modificadores de 
densidad pueden incluir, pero sin estar limitados, a: materiales plasticos, poliestireno 
expandido y otros materiales de polimeros espumosos como el poliuretano expandido, 
materiales de ceramica y vidrio, hidratos de silicato de calcio, microesferas, y cenizas de 
volcan, incluyendo la perlita, piedra pomez, basalto shiraua y las zeolitas en formas 
expandidas. Los modificadores de densidad pueden ser materiales sinteticos o naturales. 

Los aditivos pueden incluir, pero sin estar limitados, modificadores de viscosidad, 
retardantes de fusgo, agentes de impermeabilizacion, humo de silice, espesantes, 
pigmentos, colorantes, plasrirlcantes, dispersantes, agentes de formacion, flocuJos, 
asistentes de drenaje, asistentes de fuerza seca y humeda, materiales de silicona, polvos de 
aluminio, arcilla, caolin, trihidrato de alumina, mica, metacaolin, carbonato de calcio, 
woilastonita y emulsion de resina polimerica o las mezclas de ellos. 



Las fibras de celulosa, desde las cuales las floras de celulosa cargadas se derivan, 
preferencia son pulpas de celulosa reflnadas/flbriiadas o no reflnadas/no flbriladas 
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desde Ios recursos, induyendo, pero sin estar limitados, la pulpa de celuJosa blanqueada, 
no-blanqueada o semi-bJanqueada. Las pulpas de celulosa se pueden hacer de materiales 
de agriculture en bruto, madera dura, matera blanda, papel de desechos reciclado o 
cuaiquiera de las otras formas de Ios materiales lignocelulosicos. Las fibras de celulosa se 
pueden hacer por varios metodos para hacer pulpa. En el proceso para hacer pulpa de la 
madera u otros materiales en bruto lignocelulosicos como el kenaf, paja, y bambu, etc., se 
reducen a una masa fibrosa por los medios para romper Ios enlaces dentro de las 
estructuras de los materiales lignocelulosicos. Esta tarea se puede lograr quimicamente, 
mecanicamente, lermalmente, biologicamente o por las combinaciones de estos 
tratamientos. 

Las fibras: de celulosa usadas para los materiales del compuesto de cemento de 
refuerzo, son predominantemente fibras individual izadas con remociones parciales o 
completas de los componentes de lignina desde las murales de celda de fibras. Estas 
fibras, de preferencia, se preparan por los metodos quimicos para hacer pulpa, Ios cuales 
principalmente conflan en Ios efectos de los quimicos para separar las fibras. Basados en 
Ios quimicos utiiizados en el proceso, Ios metodos quimicos para hacer pulpa se clasifican 
como Soda, Kraft, Kraft-AQ, Soda-AQ, Delignificacion de Oxigeno, Kraft-Oxigeno, 
metodos Solventes. Organicos, y bombeo del Sulfito, hacer pulpa por la explosion del 
vapor o cualquiers. de las otras tecnicas para hacer pulpa. En el proceso quimico para 
hacer pulpa, la lignina, que actua como la goma que mantiene la celulosa y hemiceluJosa 
junto con entregar la fuerza mecanica en la madera, se rompe y disuelve por las reacciones 
quimicas. 

Estas reacciones quimicas, habitualmente se realizan en un reactor, muchas veces 
Ilamado, digestor, bajo una temperatura aJta de alrededor 150 a 250°C durante 
aproximadamente .30 minutos hasta 2 horas. La division de los enlaces entre los 
componentes celulosicos y de la lignina resulta en debilitation de los enlaces entre las 
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fibras. El proceso mas comun para la flbra individualiza usada en los materiales de 
cemento con fibra, es el proceso del Kraft. 

Las fibras de celulosa cargadas se pueden usar en una variedad de materiales en el 
compuesto, donde todas tienen una matriz de cementacion con diferentes proporciones del 
enlazante de cementacion, agregados, aditivos, modificadores de densidad, y fibras de 
celulosa no cargadas o cargadas u otras fibras no celulosicas para obtener propiedades 
optimas para una aplicacion en particular. En una presentation, la formulacion del 
compuesto contiene hasta alrededor de 50% de fibras cargadas por peso, mucho mejor 
alrededor de 0,5% hasta 20%. Ademas, las fibras cargadas se pueden mezclar con fibras 
de celulosa no cargadas, conventional, y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras de 
vidrio resistente del alcali o fibras de vidrio revestidos, y/o fibras de polimeros sinteticos 
en diferentes proporciones. Se apreciara que el porcentaje de las fibras de celulosa 
cargadas se pueden variar, dependiendo del proceso o aplicacion deseada. Ademas, en la 
matriz de cementacion, la proportion del enlazante de cementacion, agregado, 
modificadores de densidad y aditivos que tambien se pueden variar para obtener 
propiedades optimas en las diferentes aplicaciones, como techumbres, cubiertas, 
pavimentos, caneria, paredes, rejas, adornos, cielos rasos o soportes para reforzar los 
azulejos. 

La mayoria de las presentaciones descritas aqui, se pueden extender a la siguiente 
formulacion: 

Matriz: 

• Alrededor de 1 0%-80% de enlazante de cementacion; 

• Alrededor de 20%-80% de silice (agregados); 
Alrededor de 0%-50% de modificadores de densidad, y 

• Alrededor de 0%- 1 0% de aditivos. 
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Fibras: 

• Alrededor de 0,5%-20% de fibras de celulosa cargadas o una combination 
de fibras de celulosa cargadas, y/o fibras no cargadas normales, y/o fibras 
inorganicas natural es, y/o fibras sinteticas. 

-Se apreciara que para los articulos de cemento con fibra que estan para ser 
curadas al aire, se usaran, de preferencia, mayores cantidades de cemento, por ejemplo 60- 
90%, sin incorponir ninguna silice o agregado, y habitual mente, las otras fibras se usaran 
tambien como fibras de celulosa. En las presentaciones hechas por autoclave, se puede 
usar una cantidad menor de cemento, comunmente solo con fibras de celulosa cargadas. 
En una presentation, la formulation para los materiales del compuesto de cemento con 
fibra hechos con autoclave de la presente invention, comprende: 

Matriz: 

• Alrededor de 20-50% de cemento, mucho mejor alrededor de 25-45%, 
inciuso mucho mejor alrededor de 35%; 

• Alrededor de 30%-70% de silice molida fina, mucho mejor alrededor de 

60%; 

• Alrededor de 0-50% de modificadores de densidad; y 

• Alrededor de 0- 1 0% de aditi vos, mucho mejor alrededor de 5%. 

Fibras: 

• Alrededor de 2%-20% de fibras, mucho mejor, alrededor de 10% de fibras, 
en donde algunas fracciones (frecuentemente el 100%) de las fibras son 
fibras de celulosa cargadas con materiales organicos y/o inorganicos que 
reducen el flujo de agua en el espacio del poro de la fibra. 
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De preferencia, las fibras cargadas tienen una iibertad de 150 a 750 grados de la 
Libertad Estandar Canadiense (Canadian Standard Frenes, CSF), de acuerdo con el metodo 
TAPPI T 227 om-99. El enlazante de cementacion y el agregado tienen areas de 
superficies de alrededor de 250 hasta 400 m 2 /kg y alrededor de 300 a 450 m 2 /kg, 
respectivamente. 

La figura 1 iiustra un proceso recomendado para fabricar un material del 
compuesto de cementacion reforzado con fibra, que incorpora a las fibras de celuiosa 
cargadas. Como muestra la figura 1, el proceso empieza con el paso 100 en que las fibras 
se individual izan, de preferencia por el proceso quimico para hacer pulpa, como el descrito 
anteriormente. Se apreciara que se recomienda ejecutar este proceso, sin embargo, el paso 
quimico para hacer pulpa puede que no sea necesario. Esto es porque la individualizacion 
de las fibras, muchas veces es hecha por el fabricante de la fibra, quien despues entrega las 
fibras ai comprador en rollos o laminas enchapadas estandar. De este modo, en una 
presentation, la individualizacion de tales fibras, incluyen simplemente separar 
mecanicamente las fibras desde los rollos o laminas, como por el martilleo, hidra-pulpor, 
refinacion u otros rnetodos, como el descrito en el paso 104, a continuation. 

En el paso 102, las fibras de celuiosa individual izadas se cargan con sustancias de 
carga. Preferentemente, las sustancias de carga son insolubles en agua. En el paso 102, los 
espacios y canales que conducen el agua en los lumenes de las fibras de celuiosa y 
mural las de eel das se rellenan con uno o mas compuestos qui'micos, usando las tecnicas de 
carga, como las reacciones quimicas y deposition fisica o una combination de am bos, 
como el descrito anteriormente. Estas tecnicas de cargas, de preferencia ocurren en la 
presencia de solventes organicos o agua ; con la carga de las fibras, de preferencia ocurre 
por sobre el contacto de los compuestos quimicos con las fibras de celuiosa. Mucho mejor, 
que las tecnicas de carga ocurran a temperaturas ambientes, o menores que alrededor de 
100°C. En el proceso quimico de carga, diversos componentes solubles se disolveran en la 
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lechada de la pulpa y penetraran dentro de las mural las de la celda de flbra. Las reacciones 
se provocan por eambiar el pH, la temperatura, dosis del reactivo, radiation, presion, 
fuerzas iontcas, u otras condiciones. Como un resultado, los productos insolubles de la 
reaccion se formart y depositan dentro de las fibras. Los ejemplos de la deposition 
quimica se describen en la Patente U.S. Nos. 5.223.090 y RE 35.460, donde primero se 
disuelve el Ca(OH) 2 soluble en una lechada de la puipa y despues el gas C0 2 se hace 
hervir a traves de la lechada. El Ca(OH)2 reaccionara con el CO2 para formar el CaC0 2 
insoluble dentro de las fibras. La carga de la libra por la deposition risica, habitualmente 
. se logra sin involucrar a la reaccion quimica. Muchas veces, la carga de la flbra se logra 
por una combination tanto de las deposiciones fisicas como quimicas. 

Se apreciara que las fibras pueden estar disponibles por un fabricante de fibras ya 
individualizadas y cargadas. Sin embargo, para embarcar las fibras, en una presentacion de 
las fibras, despues, se hace dentro de formas secas como en rollos y pliegues, y de este 
modo, necesitan otra vez la individualization, cuando llegan al servicio para fabricar el 
cemento con fibra. En otra presentacion, las fibras cargadas se hacen dentro de formas 
secas como en pliegues humedos y lechadas en contenedores. En otra presentacion, las 
fibras se secan por algunos medios especiales (como el secado rapido), individualizadas y 
tiansportadas en un silo o contenedores. 

Para las presentaciones donde las fibras se hace en pliegues o rollos, las fibras 
cargadas en el paso 104 se procesan subsiguientemente para individual izar de nuevo a las 
fibras. El procesamiento de la flbra (paso 104) comunmente involucra la fibrilacion y 
dispersion de la fibra. En una presentacion, las fibras se dispersan en una consistencia de 
airededor de 1% hasta 6% en un hidra-puipor, que tambien imparte cierta fibrilacion. 
Ademas, la fibrilacion se puede lograr usando un refinador o una serie de refinadores. Una 
vez dispersada, las fibras, despues se fibrilan en un rango de airededor de 100 hasta 750 
grados de CSF (Libertad Estandar Canadiense), mucho mejor entre airededor de 100 y 750 
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grados de CSF, mucho mejor entre alrededor de 180 a 650 grados de CSF. La dispersion y 
fibrilacion tambien se puede lograr por otras tecnicas como el martiileo, despatillados, 
refinacion, desfibrado y lo similar. Ademas, el uso de las flbras cargadas sin fibrilacion, 
tambien son aceptables para ciertos productos y procesos. En otra presentacion, el paso 
104 del procesamiento ademas, comprende secar rapido las flbras para un contenido de 
humedad de alrededor de 5% a 50% usando los sistemas convencionales de secado rapido. 

Se apreciara que los pasos del procesamiento, carga e individualization, descritos 
anteriormente no necesitan que ocurran con el proposito descrito anteriormente. Por 
ejemplo, el cargado de las floras podria tomar lugar antes de individual izar las flbras. 
Ademas, el paso 104 del procedimiento puede que no sea necesario, en caso que las fibras 
Heguen directamente desde el fabricante de ftbras individualizadas o en caso que la 
individualizacion ocurra en el equipo de fabricacion del cemento con fibra. En estas 
presentacioncs, despues de cargar la flbra, estas se pueden agregar directamente dentro de 
la mezcla, como la descrita anteriormente. 

Como muestra la Figura I, el paso 106, las pulpas de celulosa cargadas, se 
mezclan proporcionalmente con los otros ingredientes para formar una mezcla que puede 
ser una lechada flotante, o una pasta semi-seca, dependiendo del proceso de fabricacion 
que se va a usar. En una presentacion, las fibras de celulosa cargadas se mezclan con el 
cemento, si I ice, un modificador de densidad y otros aditivos en un proceso de mezclado, 
bien conocido para formar una lechada o pasta. En el mezclador, las flbras de celulosa 
normales y/o flbras inorganicas naturales y/o flbras sinteticas se pueden mezclar con las 
flbras cargadas. 

El proceso continua con el paso 108 en donde la mezcla se puede formar dentro de 
un articulo formada de no curado o "verde 7 \ usando un numero de procesos 
convencionales de fabricacion, como sera conocido por un experto en el arte, como el: 



26 



• Proceso de lamina de Hatschek; 

• Procesos de caneria Mazza; 

• Proceso de Magnani; 

• Moldeo por inyeccion; 

• Extrusion; 

• Desarme a mano; 

• Moldeado; 

• Fundicion; 

• Presion del filtro; 

• Fonnacion por Fourdrinier; 

• Fonnacion de Muiti-alambres 

• Fonnacion de aspa de ranura; 

• Fonnacion de aspa/ranuras entre cilindros; 

• Bei-cilindros; 

• Wellcrete; 

• Otros. 



Estos procesos tambien, se pueden incluir en los procesos post-formacion, como 
la presion, repujado y otros, despues que se forme el articulo. Mucho mejor, que se use sin 
presion. Los pasos del procedimiento y los parametros usados para lograr el producto 
final, usando un proceso de Hatschek son parecidos a lo descrito en la Patente Australiana 
No. 5I5I5I. 

Siguiendo con el paso 108, el articulo formado no curado o 'Verde' 5 se curan en el 
paso 1 10. El articulo, de preferencia se pre-cura. El pre-curado se puede realizar en una 
camara de pre-curado a temperarura elevada y relativa humedad, o en una camara de pre- 
curado a temperature elevada y baja humedad. O de preferencia, el pre-curado se hace 
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durante hasta 80 horas a temperatura ambiente, mucho mejor durante 24 horas o menos. 
Despues, el arti'culo se puede curar al aire durante aproximadamente 30 di'as. Mucho 
mejor, ios articulos pre-curados se hacen de autoclave a una elevada presion y temperatura 
en un ambiente saturado de vapor en alrededor de 60 a 200°C durante alrededor de 3 a 30 
horas, mucho mejor alrededor de 24 horas o menos. EI tiempo y la temperatura elegida 
para los procesos de curado y pre-curado son dependientes de la formulation, el proceso de 
fabricacion, Ios parametros de fabricacion y la forma final del producto. 

Resultados de la Prueba - Propiedades Fisicasy Mecanicas 

Las aplicaciones de las fibras de celulosa cargadas en los materiales del 
compuesto reforzados con fibras, mejoran convenientemente las propiedades flsicas y 
mecanicas del producto final para la construction. Los productos de cemento con fibra, 
usando las fibras de celulosa cargadas, han mejorado la estabilidad dimensional, 
disminucion de la. emigration de agua (drenaje), menor permeabilidad al agua, menor 
indice de absorcion de agua y masa final, menor florescencia y resistencia mejorada al 
dcshielo / congelado. El uso de las fibras de celulosa cargadas tampoco compromete a las 
propiedades mecanicas y fisicas del producto. En algunos casos, los materiales de cemento 
con fibras incorpoi-adas con las fibras de celulosa cargadas, tienen las mejores propiedades 
mecanicas que aquellas que usan las fibras de celulosa normales. 
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Tabla 1: Formulaciones para los Resultados de la Prueba de la Tabla 2 



Identification 
de la Formula 


Enlazante 
Hidraulico 


Agregado 


Fibra 


Fibra 


Cemento 
Portland 


Silice . r . 


: Celulosa 
Gargada 


Celulosa 
No.cargada 


A 


35% 


57% 


8% 


0% 


B 


35% 


57% 


8% 


0% 


C 


35% 


57% 


0% 


8% 



La Tabla 1 anterior, enumera las formulaciones ilustrativas del cemento con fibra 
que tienen fibras de celulosa cargadas (Formulaciones A y B), comparado a un control que 
tiene una formulation equivalente, pero sin fibras de celulosa cargadas (Formulation C). 
Las densidades secadas al homo de los especimenes de la Formulation A, B y C, son, 
respectivamente, airededor de 1,3, alrededor de 1,3 y alrededor de 1,2 g/cm 3 . Las fibras 
de celulosa cargadas en las Formulaciones A y B contienen alrededor de 45% y 55% de las 
sustancias no-celulosicas, respectivamente. Las sustancias cargadas en las fibras cargadas 
para la Formulation A y B son la misma que en la composition quimica: 44,38% Si0 2 , 
18,13% A1 2 0 3 , 0,24% MgO, 24,34% CaO, 5.01% Na 2 0 y 7,73% S0 3 , expresado como 
porcentaje de peso de la sustancia de carga total. En otras presentaciones, las sustancias de 
carga pueden incluir las combinaciones de carbonato de calcio, silicato de calcio, sulfato 
de aluminio, hidroxido de sodio, y otras sustancias. 
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Tabla 2: Comparacion de la Propiedad de los Materiales del Compuesto de Cemento 
Reforzado con Fibras con o sin Fibras de Celulosa Cargadas 



Propiedades Fisicas 


Formulaciones 


. . .-■ 


■; a .. 


■ • . ■ B 


C (Control) 


MOR (MPa) 


9.16 


8.85 


5.85 


Tension (uin/m) 


4257 


6093 


4670 


MOE (Gpa) 


6.05 


6.52 


3.25 


Dureza (KJ/m J ) 


2.66 


4.47 


2.03 


Densidad saturadas (Kg/nr ) 


1.78 


1.80 


1.70 


Expansion de la Humedad (%) 


0.15 


0.225 


0.220 



Los modulos de la ruptura (MOR), tension, modulos de elasticidad (MOE) y la 
dureza se prueban en tres puntos de mezcla, bajo condiciones de humedad, de acuerdo con 
la ASTM (Metodo Americano de Prueba Estandar) CI l85-98a, titulada "Metodos de la 
Prueba Estandar para tomar muestras y probar la Lamina Plana de Cemento-Fibra Sin- 
Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas" La expansion de la humedad 
es el cambio en la longitud del producto desde lo saturado a condiciones de secado al 
homo. EI cambio del % de la ecuacion de la expansion de la humedad es 

Longitud miciat - Longitud fmoI 

x 100 

Longitud fma! 

La Tabla 2 anterior, entrega una comparacion ilustrativa de varias de las 
propiedades fisicas y mecanicas de los productos de cemento con fibra, hechos con las 
formulaciones que incorporan las fibras de celulosa cargadas y aquellos que usan fibras de 
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celuJosa no cargndas, convencionales. Las muestras prototipos de los materiales de 
cemento con flbra se producen basadas en tres formulaciones distintas (A, B, C). Como io 
muestra la Tabla I, las Formulaciones A y B incluyen a las fibras de celulosa cargadas 
mientras que la Formulacion C usa fibras de celulosa no cargadas, convencionales. 

Se apreciara que las formulaciones de cemento con fibras, se seleccionan solo 
para los propositos de comparacion y que una variedad de otras formulaciones se pueden 
usar sin dejar de iado el campo de la presente invention. 

Como lo muestra ia Tabia 2, las propiedades mecanicas claves, como los modulos 
de la ruptura (MOR), los modulos de elasticidad (MOE), y la dureza son, por lo general las 
mismas o mas ligeras que para las formulaciones A y B con las fibras de celulosa cargadas, 
cuando se comparan a una formulacion equivalente, Formulacion C, la formulacion de 
control, sin las fibras cargadas. Una formulacion equivalente aqui, se define como una en 
que el peso de las fibras de celulosa cargadas se desplazan en un peso equivalente de las 
fibras de celulosa no cargadas. En los ejemplos entregados, las fibras de celulosa cargadas 
aumentan el modulo de la ruptura (MOR) del producto para construir en mas de alrededor 
de un 50% y aumenta el modulo de ruptura (MOR) del producto para construir, en mas de 
alrededor de un 80% como el comparado a un producto para construir, hecho desde una 
formulacion equivalente sin las fibras de celulosa cargadas. Sin embargo, se apreciara un 
50% de mejora en el MOR y un 80% de mejora en el MOE son simplemente resultados 
ejemplificantes. Variando Ia cantidad y/o comparacion de las fibras cargadas, se apreciara 
que las propiedades mecanicas y fisicas, como el MOR, MOE, tension y dureza, etc., de 
los productos finales que se pueden cambiar para encontrar las necesidades de la aplicacion 
especifica. 

La Tabla 2 tambien, muestra que la expansion de la humedad y la densidad 
saturada de los mareriales no estan comprometidos cuando se usan las fibras cargadas. La 
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expansion de la humedad es una indication de la estabilidad dimensional seco-hiimedo del 
producto como lo mide el cambio del porcentaje en la longitud del producto desde las 
condiciones del .secado al homo a las condiciones de saturation. La estabilidad 
dimensional de seco-humedo es especialmente importante para las aplicaciones exteriores 
de ios materiales para construir, en donde los materiales estan sujetos a los cambios 
climaticos bruscos. Particularmente, los materiales estables dimensionalmente minimizan 
la deformation que puede ocurrir en las uniones entre las laminas del material para 
construir y reducen la posibilidad de resquebrajamiento de la lamina debido a la tension 
causada por los cambios dimensionales. 

Los postulantes tambien han encontrado que las formulaciones que tiene 
cantidades mas pequenas de las fibras de celulosa cargadas, se necesitan para lograr la 
misma o las mejores propiedades globales fisicas / mecanicas, comparadas a una 
formulati6n equivalente que tienen una mayor cantidad de fibras de celulosa, las cuales no 
estan cargadas. Por ejemplo, un material para construir que tiene alrededor de un 4,5% del 
peso de la fibra en las fibras de celulosa cargadas, pueden tener aproximadamente la 
misma fuerza y dureza como un material de construction que tiene alrededor de un 8% de 
fibras de celulosa no cargadas. En otra presentation, el material para construir hechos 
desde fibras de celulosa cargadas, incorpora un 10% menos que las fibras de celulosa que 
ei material de construction hecho desde una formulation equivalente, sin fibras de celulosa 
cargadas para obtener aproximadamente la misma fuerza y dureza. El ahorro por usar 
menos celulosa puede contrarrestar el costo del procedimiento de las fibras para cargar. 

Distribution del Tamcmo del Poro 

La Figura 2 reprcsenta un grafico que muestra la distribution del tamano del poro 
de los materiales de muestra hecho con las Formulaciones A y C medido por el MIP 
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(Porosimetro de Intrusion de Mercurio). Como lo muestra la Figura 2, la aplicacion de las 
fibras cargadas en la Formulation A reduce considerablemente el volumen de !os poros en 
el rango del tamano de alrededor de 7 micrometres en el diametro, que es el rango del 
tamano de los poros encontrados en la mayoria de las fibras de celulosa conventional 
La Figura 2 mueslra que cuando las fibras cargadas se usan como en la Formulation A, el 
volumen de los poros en estc rango del tamano se reduce en mas que alrededor de un 70%, 
desde alrededor de 1 1 uL/g hasta alrededor de 3uL/g. La reduction sustancial en el 
volumen de ios poros en este rango en particular, es una indication que los canales del 
transporte de agua a traves de la celulosa se bloquean por la sustancia de carga o de 
relleno. En una presentation, las fibras de celulosa cargadas reducen el volumen de los 
poros en el rango de tamano de MOum en mas que alrededor de un 30% como el 
comparado a un producto para construir, hecho desde una formulation equivalente sin 
fibras de celulosa cargadas, el volumen del poro especifico en este rango de tamano es 
menor que alrededor de 6uL/g, mucho mejor, menor que alrededor de 4 uL/g. Como 
ventaja, el bloqueo de las fibras de celulosa del transporte del agua reduce la emigration de 
agua, indice de absorcion del agua, total de agua absorbida y permeabilidad del agua del 
material del compuesto del cemento con fibre. 

Emigration de Agua (Drenaje) 

Las figuras 3A y 3B representan resultados graflcos de las pruebas de la 
emigracibn (drenaje) del agua, hecho sobre los materiales de acuerdo con las 
Formuiaciones A, B y C. La prueba de la emigration del agua comprende sumergir los 
hordes de cada material de muestra en el agua y despues se mide la distancia de la 
emigration frontal del agua en diferentes duraciones que lo prueban, a temperatura 
ambiente. Como lo muestra la Figura 3A, la distancia de la emigration del agua para los 
materiales de muestra hechos cqn^fibras de celulosa cargadas, de acuerdo con la 

k a*V' 
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Formulacion C, es de aproximadamente 75 mm, lo que es de alrededor de 60% de 
descomposicion. En otras presentaciones, una formulacion del material para la 
construction que incorporan fibras cargadas se puede desarrollar mostrando 
aproximadamente un 25% o mayor reduction en el drenaje del agua como el comparado a 
una formulacion equivalente hecha con fibras cargadas. 

La figura 3B muestra que la emigration del agua de las muestras hechas con 
fibras de celulosa cargadas se nivelan despues de alrededor de las primeras 50 horas de 
exposicion al agua, mientras que la emigracion del agua de las muestras, hechas desde las 
fibras de celulosa convencionales, continua en aumento sin amainar. Como io muestra la 
Figura 3B, despues de 200 horas de la exposicion del agua, la distancia de la emigracion 
del agua de las muestras hechas con fibras de celulosa convencionales, es 
significativamente mas alta (mayor que alrededor de 150%) que aquellos hechos con fibras 
cargadas. Como ventaja, minimizar la emigracion de agua reduce significativamente la 
tensi6n causada por la dilatation inducida por el agua del material y de este modo reduce el 
incidente del resquebrajamiento y fracturas causada por la acumulacion de tal tension. 

Permeahilidad al Agua 

Ademas, bloquear los canales del transporte del agua en las fibras de celulosa, 
tambien reduce la penetration de agua a traves de la superflcie del material del cemento 
con flora. Las Figuras 4 a y 4B muestran resultados graflcos de las pruebas de la 
permeabilidad al agua hecha en los materiales del compuesto hechos de acuerdo con las 
Formulaciones A, 13 y C, La prueba de la permeabilidad al agua comprende unir un tubo a 
una superflcie del material de muestra, de una manera tal, que uno de los extremos del tubo 
qucde adyacente a la superflcie. El tubo sc hace de un material acrilico, que es de 
alrededor de 125 mm. de largo y tiene un diametro interior de alrededor de 50 mm. 
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Despues las muestras se pre-acondicionaron para equilibrarlas, bajo los 23-r/-2°C y 50+/- 
5% de humedad relativa, el tubo se lleno con agua y el nivel del agua dentro del tubo se 
registra periodicamente. La disminucion en el nivel del agua en el tubo se registra como 
agua permeada (mm), Como !o muestra la Figura 4A, despues de 24 horas de prueba, las 
cantidades del agua permeada son de alrededor de 82 mm., 18 mm. y 10 mm., en las 
muestras hechas de acuerdo a la Formuiacion C, a y B, respectivamente. La permeabilidad 
al agua de los materiales de muestra se hacen con floras cargadas, usando las 
Formulaciones, de acuerdo con la Formuiacion C. Por otra parte, como lo muestra la 
Figura 4B, la canlidad de agua permeada dentro de las muestras hechas con fibras de 
celuiosa cargadas se nivelan despues de 48 horas de la exposicion a la humedad. Sin 
embargo, la cantidad de agua permeada dentro de las muestras hechas sin Fibras cargadas, 
continua en aumento sin amainar. Como lo muestra la Figura 4B, despues de 48 horas de 
la exposicion del agua, la cantidad del agua permeada dentro de las muestras hechas con 
fibras cargadas, es significativamente menor que el de las muestras hechas con fibras de 
celuiosa cargadas. 

Como ventaja, la permeabilidad reducida al agua hace del material de fibra 
cargada, particularmente adecuado para las aplicaciones exteriores como techumbre, 
caneria, rejas y cubiertas. El transporte reducido del agua dentro de los materiales del 
compuesto de cemento reforzado con fibra, disminuye la velocidad de la emigration de los 
quimicos que se pueden disolver en la matriz de cemento con libra y mejora el fenomeno 
de ia florescencia de los productos finales. 

Absorcion de Agua 

Las Figuras 5A y 5B muestran resultados graficos de una prueba de absorcion 
dinamica de agua, hecha en los materiales del compuesto realizados de acuerdo con las 
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Formulaciones A, ByC. La prueba se hizo de acuerdo con ia ASTM (Metodo Americano 
de la Prueba Estandar) CI 185-98a, titulada ""Metodos de la Prueba Estandar para tomar 
muestras y probar Ia Lamina Plana de Cemento-Fibra Sin-Asbesto, Ripiado para hacer 
Paredes y Techos, y Tablillas". Como muestran estas figuras, el indice de la absorcion de 
agua de ios materiales de muestra hechos con flbras de celulosa cargadas, usando las 
Formulaciones AyBes mayor que alrededor de un 10%, de preferencia alrededor de un 
20%, menor que el material hecho con una formulacion equivalente a la Formulacion C, en 
las primeras 6 horas de prueba. Otras presentaciones reduciran el indice de la absorcion de 
agua por alrededor de un 5% o mas. La cantidad de agua absorbida en el estado saturado 
es de alrededor de 10% menos, cuando se usan flbras de celulosa cargadas en la 
formulacion. Como ventaja, los materiales del compuesto hechos con fibras cargadas, 
tienen un indice de absorcion significativamente menor, que a su vez reducen la masa 
humeda del material. La alta resistencia tambien mejorara el funcionamiento del deshielo / 
congelado de los productos finales, minimiza ios asuntos asociados con Ia disolucion y re- 
deposicion de las sustancias dentro de la matriz, y mejorar la resistencia al ataque 
biologico. 

Con cl us tones 

En general, se apreciara que las presentaciones recomendadas de la presente 
invention, muy en particular, un material del compuesto reforzado con fibra que contiene 
fibras de celulosa individualizada, cargadas, tienen diversas ventajas sobre el arte anterior. 
Estos materiales hechos de acuerdo con las formulaciones y procesos recomendados tienen 
una masa humeda baja, menor indice de absorcion de agua y menor permeabilidad al agua, 
comparado al de los materiales del compuesto de cemento con fibra convencional. La 
resistencia mejorada al agua reduce la oportunidad para que Ios agentes biologicos 
sobrevivan y degraden la celulosa contenida en el material del compuesto. La alta 
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resistencia al agua mejorara los problemas asociados con la disolucion y re-deposicion en 
forma externa (florescencia) e interna de los materials del compuesto. Ademas, las fibras 
cargadas tambien mejoran la durabilidad biologica y la resistencia a! fuego de los 
materials de cemento con flbra para construir. Tambien, las fibras cargadas cambian 
selectivamente las propiedades fisicas y mecanicas como la tension, modulos de ruptura 
(MOR), dureza y modulos de elasticidad (MOE) y estabilidad dimensional. 

Las presentaciones recomendadas de esta invention permiten que las fibras de 
celulosa cargadas refinables y que se les puede realizar la autoclave, baratas se usen en los 
materiales del compuesto de cemento reforzado con fibra para lograr las comparables o de 
alguna manera, mejores propiedades que los materiales del compuesto de cemento 
reforzado con tlbra PVA que nan sido presionados y curados al aire. Las formulaciones y 
procesos inventados se pueden aplicar para hacer una variedad de productos para la 
construction, incluyendo, pero sin estar limitados, los paneles exteriores e interiores, 
cubiertas, pavimento, techumbre, canerias, soportes de azulejos, paredes, adornos, cielos 
rasos y rejas. Como ventaja, los materiales para la construcci6n hechos con fibras de 
celulosa cargadas, de la manera mostrada y descrita anteriormente, tienen numerosas 
propiedades favorables, incluyendo, pero sin estar limitado, menor absorcion de agua, 
menor permeabilidad de agua, mayor resistencia a la humedad, mayor resistencia al fuego, 
menor uso de la fibra de celulosa, florescencia mejorada, y mayor resistencia a la 
descomposicion. Estos atributos convenientes se obtienen sin comprometer a otras 
propiedades fisicas / mecanica claves de los materiales del compuesto. Las caracteristicas 
ventajosas de los materiales del compuesto, tambien se pueden lograr usando menos fibras 
de celulosa. 

Aunque se ha mostrado la description anterior de las presentaciones 
recomendadas de la presente invencion, se describieron y apuntaron los nuevos aspectos, 
fundamentals de fa invencion, se entendera que varias omisiones, sustituciones y cambios 
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en detalle de esla patente como ilustrada, lambien ios usos de ellos, pueden ser hechos por 
aquellos expertos en el arte, sin dejar de lado el espiritu de la invencion. 
Consecuentemente, el campo de la invencion no deberia estar limilado a los 
planteamientos ameriores, pero se deberia definir por los enunciados adjuntos. 



38 



REINVICACIONES 

1. Un material del compuesto para construir, CARACTERIZADO porque 
comprende: 

Una matriz de cementacion; 

Fibras de ceiuiosa individuaiizadas incorporadas dentro de la matriz de 
cementacion, ias fibras de ceiuiosa que tienen vacios que se rellenan al 
menos parcialmente, con sustancias de carga que inhiben el agua desde el 
afluente a traves de alii. 

2. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque las sustancias de carga tienen sustancialmente, los mismos 
coeficientes termales y expansion de humedad como los de la matriz. 

3. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion K 
CARACTERIZADO porque las sustancias de carga comprenden compuestos organicos. 

4. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 3 S 
CARACTERIZADO porque los compuestos inorganicos se seleccionan desde el grupo que 
consisten de sales inorganicas de sodio, potasio, calcio, zinc, cobre, alummio, bario, y las 
mezclas de ellos, y en donde los compuestos inorganicos estan en un aroma seleccionada 
desde el carbonalo, silicato, cromato, aluminato, acetato, palmitato, oleato, estearato, 
sulfato, fosfato, borato y las mezclas de ellos. 
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5. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 3, 
CARACTERIZADO porque los compuestos inorganicos se seleccionan desde ia arciila, 
cemento, caolin, hiclrato de silicato de calcio y las raezclas de ellos. 

6. El material del compuesto para construir de Ia Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque las sustancias de carga comprenden compuestos organicos. 

7. El material del compuesto para construir, CARACTERIZADO porque los 
compuestos organicos se seleccionan desde el grupo que consiste de ceras, poliolefinos, 
acrilicos, epoxies, goma de butadieno de estireno, plasucos, resinas y las mezclas de eilos. 

8. El material para construir de la Reinvicacion I, CARACTERIZADO porque 
comprende alrededor de un 0,5% hasta un 150% del peso seco de las floras de celulosa. 

9. El material para construir de la Reinvicacion 8, CARACTERIZADO porque 
las sustancias comprenden hasta un 80% del peso seco de las floras de celulosa. 

10. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque las floras se hacen desde las pulpas de celulosa de los 
matenales lignocel ulosicos por un proceso para hacer pulpa. 

11. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , 
CARACTERIZADO porque ademas comprende floras de celulosa no cargadas. 

12. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende floras inorganicas naturales y floras 
sinteticas. 

\%> CmO- £ 
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13. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque el volumen especifico del poro de las fibras de celulosa 
cargadas en el material del compuesto en el rango de 1-lOu.m es menor que alrededor de 
6uL/g, medido por la porosimetria de intrusion de mercurio (MTP). 

14. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERIZADO porque la matriz de cementacion que incorpora las fibras de celulosa 
individualizadas se hace por autoclave. 

15. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 14, 
CARACTERIZADO porque comprende alrededor de 10-80% de cemento por peso. 

16. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 14, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende un agregado. 

17. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 16, 
CARACTERIZADO porque el agregado es silice molida. 

1 8. Una formulation del material usado para formar un material del compuesto 
para construir, CARACTERIZADO porque comprende: 

Un enlazante de cementacion; 
Un agregado; 

Un modificador de densidad; 

Fibras de celulosa, en donde las fibras de celulosa se han individual izado y 
en donde ai menos algunas de las fibras de celulosa se cargan con sustancias 
solubles para inhibir la emigration de agua a craves de las fibras, en donde 
las fibras de celulosa se delignifican parcial o completamente; y 
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Aditivos. 

19. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTER1ZADA porque el 
enlazante de cementation comprende cemento Portland. 

20. La formulation de la Reinvicacion 18, CARACTER1ZADA porque 
comprende alrededor de 10-80% de cemento por peso. 

21. La formulation de la Reinvicacion 18, CARACTERiZADA porque 
comprende alrededor de 20-50% de cemento por peso. 

22. La formulation de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
enlazante de cementacion tiene un area de superficie de alrededor de 250 a 400 m 2 /kg. 

23. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
enlazante de cementacion se selecciona desde el grupo que consiste de cemento de alumina 
alto, cal, cemento de fosfato alto, cemento de la escoria del homo de fundicion granulado y 
las mezclas de ellos. 

24. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
agregado es de aproximadamente un 20%-80% de la formulacion por peso. 

25. La formulacion de la Reinvicacion 24, CARACTERIZADA porque el 
agregado comprende si'Iice que tiene un area de superficie de alrededor 300 a 450 m 2 /kg. 

26. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque ei 
agregado comprende silice molida. 
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27. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
agregado sc selecciona desde el grupo que consiste de silice amorfa, micro silice, silice 
geotermal, tierra de diatomea volante de la combustion del carbon y cenizas del suelo, 
ceniza de la cascara de arroz, magnasita o dolomita, hidroxidos y oxidos de metal, granulos 
polimericos y las mezclas de elios. 

28. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras cargadas comprenden alrededor e 0,5%-20% de la formuiacion por peso. 

29. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas se mezclan con fibras de ceiulosa no cargadas o fibras 
inorganicas naturaies y fibras sinteticas. 

30. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
modificador de densidad es de alrededor de 0%-50%, de la formuiacion. 

31. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
modificador de densidad comprende sustancias de peso ligero con una densidad menor que 
alrededor de 1 ,5 giamos por centimetro cubico. 

32. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque el 
modificador de densidad se selecciona desde el grupo que consiste de materiales plasticos, 
poliestireno expandido u otros materiales de polimero espumoso, materiales de ceramica y 
vidrio, hidratos de silicato de calcio, microesferas y cenizas de volcan, incluyendo la 
perlita, piedra pomez, basalto de shirasu, zeolitas en formas expandidas y las mezclas de 
elios. 
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33. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTER1ZADA porque los 
aditivos son de alrededor de 0%-10% por peso de la formulacion. 

34. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTER1ZADA porque los 
aditivos se seleccionan desde el grapo que consiste de modificadores de viscosidad, 
retardantes de fucgo, agentes de impermeabilizacion, bumo de silice, silice geotermal, 
espesantes, pigmentos, colorantes, plastificantes, dispersantes, agentes de formacion, 
floculos, asistentes de drenaje, asistentes de fuerza seca y humeda, materiales de silicona, 
polvo de aluminio, arcilla, caolin, trihidrato de alumina, mica, metacaoh'n, carbonato de 
calcio, wollastonita, emulsion de resina polimerica y las mezclas de ellos. 

35. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERJZADA porque las 
flbras de celulosa cargadas aumentan la resistencia al agua del material del compuesto para 
construir, como el comparado a un material para construir hecho desde una formulacion 
equivalcnte sin flbras de celulosa cargadas. 

36. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERJZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas reducen la cantidad de absorcion de agua del material del 
compuesto para construir en una prueba de 6 horas en mas de alrededor de un 5% como el 
comparado a un material para construir hecho desde una formulacion equivalente sin fibras 
de celulosa cargadas. 

37. La formulacion de la Reinvicacion 18, CARACTERJZADA porque las 
fibras de celulosas cargadas reducen el indice de la emigracion de agua (drenaje) del 
materiai del compuesto para construir en mas que alrededor de un 15% en una prueba de 
24 horas como la comparada a un material para construir hecho desde una formulacion 
equivalcnte sin fibias de celulosa cargadas. 
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38. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERLZADA porque las 
fibres de celulosa cargadas reducen la permeabilidad al agua del material del compuesto 
para construir en una prueba de 24 horas hasta alrededor de un 15% o menos que la 
permeabilidad al agua de un material para construir hecho desde una formuiacion 
equivalente sin fibras de celulosa cargadas. 

39. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa -cargadas mejoran las propiedades de deshielo-congelado del material del 
compuesto para construir como el comparado a un material para construir hecho desde una 
formuiacion equivalente sin fibras de celulosa cargadas. 

40. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas aumentan la resistencia biologica del material del compuesto 
para construir como el comparado a un material para construir hecho desde una 
formulaci6n equivalente sin fibras de celulosa cargadas. 

41. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas mantienen o aumentan las propiedades fisicas y mecanicas del 
material del compuesto para construir como el comparado a un material para construir 
hecho desde una formuiacion equivalente sin fibras de celulosa cargadas. 

42. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas reducen la florescencia del material del compuesto para 
construir como el comparado a un material para construir hecho desde una formuiacion 
equivalente sin fibras de celulosa cargadas. 

43. La formuiacion de la Reinvicacion 18, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa cargadas reducen el volumen de ios poros del material del compuesto 
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para construir en el rango de tamaiio de 1-10 en mas que alrededor de un 20% como el 
comparado a un material para construir hechos desde una formulation equivalente sin 
fibres de celulosa cargadas. 

44. La formulation de la Reinvicacion 18, CARACTERJZADA porque el 
volumen del poro especifico de las fibras de celulosa cargadas dentro del material del 
compucsto para construir en el rango de I-10um es menor que de alrededor de 6uL/g 
medido por el porostmetro de intrusion de mercurio (ML?). 

45. Un metodo para fabricar un material del compuesto de cemento reforzado 
con fibra, CARACTERIZADO porque comprende: 

Entregar fibras de celulosa individualizadas; 

Cargar al menos un parte de las fibras de celulosa con una sustancia 
insoluble para formar fibras de celulosa cargadas, en donde la sustancia 
insoluble dentro de las fibras inhiba el flujo de agua a traves de las fibras; 

Mezclar las fibras cargadas con un enlazante de cementation y otros 
ingredientes para formar una mezcla de cemento con fibra; 

Formar la mezcla de cemento con fibra dentro de un articulo de cemento 
con fibra de una forma y tamano pre-seleccionada; y 

Curar el articulo de cemento con fibra para que forme el material del 
compuesto para construir reforzado con fibra. 
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46. EI metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque entrega 
fibras individualizadas que comprende la remocion de la mayoria de la lignina que eniaza a 
las fibras de eel ulosa juntas. 

47. El rnetodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque entrega 
fibras individualizadas que comprende separar las fibras mecanicamente. 

48. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque las fibras de 
celuiosa se individualize por un metodo qui'mico para hacer pulpa con asistentes de cierta 
separacion mecanica. 

49. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque cargar las 
fibras comprende usar un proceso fisico para depositar sustancias insolubles en los 
espacios de las fibras. 

50. El rnetodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque cargar las 
fibras comprende usar un proceso qui'mico para depositar sustancias insolubles en los 
espacios de las fibras. 

51. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque comprende 
procesar las fibras cargadas dispersando las fibras en un rango de consistencia pre- 
seleccionado y despues fibrilar las fibras cargadas a un rango de libertad pre-seleccionado. 

52. El metodo de la Reinvicacion 5 1 , CARACTERIZADO porque procesar las 
fibras cargadas comprende dispersar las fibras cargadas en la consistencia de I %-6% en un 
hidra-pulpor. 
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53. El metodo de la Reinvicacion 51, CARACTERIZADO porque procesa las 
fibras cargadas comprende fibrilar las fibras cargadas en la libertad de 100 a 750 grados de 
la Libertad Estandar Canadiense. 

54. El metodo de la Reinvicacion 5 1 , CARACTERIZADO porque procesar las 
fibras cargadas comprende fibrilar las fibras cargadas en la libertad de 180 a 650 grados de 
la Libertad Estandar Canadiense. 

55. El metodo de ia Reinvicacion 51, CARACTERIZADO porque procesar las 
fibras cargadas comprende secar rapido las fibras cargadas a un contenido de humedad de 
alrededor de 5% a 50%. 

56. El metodo de la Reinvtcacidn 45, CARACTERIZADO porque comprende 
mezclar las fibras cargadas con fibras de celulosa cargadas. 

57. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende mezclar las fibras cargadas con fibras inorganicas naturales y fibras sinteticas. 

58. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende mezcter las fibras cargadas con un agregado, un modificador de densidad y 
aditivos. 



59. El metodo de la Reinvicacion 45 ; CARACTERIZADO porque forma el 
articulo de cemento con libra que comprende formar el articulo usando un proceso 
seleccionado desde el grupo que consiste de un proceso de lamina Hatschek, un proceso de 
caneria Mazza, un proceso Magnani, moldeo de inyeccion, extrusion, desarme a mano, 
moldco, fundicion, presion del filtro, formacion Fourdrinier, formacion muiti-alambre. 



48 



formacion de aspa de ranura, formacion de aspa/ranuras entre cilindros; Bel-cilindros; y 
las combinaciones de ellos. 

60. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque forma el 
articulo de cemento con fibra que aderaas comprende repujar el arttculo. 

61. El metodo de la Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque curar el 
articulo de cemento con fibra que comprende el pre-curado y curado. 

62. El metodo de la Reinvicacion 61 , CARACTERIZADO porque ei articulo de 
cemento con fibras se pre-cura durante 80 horas a temperatura ambiente. 

63. El metodo de la Reinvicacion 61, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra se pre-cura durante 24 horas a temperatura ambiente. 

64. El metodo de la Reinvicacion 6 1 , CARACTERIZADO porque el arttculo de 
cemento con fibra se cura en una autoclave. 

65. El metodo de la Reinvicacion 64, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra $e hace por autoclave en una presion y temperatura elevada en alrededor 
de 60 a 200°C dura nte 3 a 30 horas. 

66. El metodo de la Reinvicacion 64, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra :>e hace por autoclave en una presion y temperatura elevada en alrededor 
de 60 a 200°C durante 24 horas o menos. 

67. El metodo de ia Reinvicacion 45, CARACTERIZADO porque cura el 
articulo de cemento con fibras que comprende cl curado al aire durante hasta 30 dias. 
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68. Un material para construir que incorpora fibras que se refuerzan 
individualizadas, CARACTERIZADO porque al menos una parte de la s fibras tienen 
espacios que son rellenados al menos parcialmente con sustancias de carga que inhiben el 
agua u otras sustancias desde que ocupan los espacios. 



RES I'M EN 



Esta invencion crea una nueva tccnologia relacionad con los materialcs do los 
compucslos clc cemento reforzados con fibras dc cclulosa, usando fibras dc cclulosa 
cargadas. Esta invencion crea cuatro aspcctos dc la tecnica: traiar las fibras, iV>rrnuiaci6n, 
metodo y producto final. Esta tecnologia como ventaja entrega materialcs para construir 
de cemento con libra con caracteristicas convenientes para reducir !a absorcion dc agua. 
reducir el indice de absorcion de agua, disminuir la emigracion de agua y disminuir la 
permcabilidad al agua. Esta invencion tambien imparte a los productos finales rcsistencia 
mejorada a( deshielo-congelado, tlorescencia reducida, re-disolucion disolucion quimica 
reducida, y resistencia al fuego y descomposicion mejorada, compara a los de los 
productos de cemento con fibras convencionales. Estos atributos mejorados se obticncn 
sin perdida de la clureza, tension, fuerza o estabilidad dimensional. 



T1TULO: "MATER1ALES DEL COMPUESTO DE CEMENTO CON FIBRAS. 

USANDO FIBRAS DE CELULOSA CARGADAS CON SUSTANCIAS 
ORG A NIC AS Y/O INORGANIC AS" 
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FIBRAS DE CELULOSA INDIVIDUALIZADAS 



y fOO 



CARS A DE FIBRAS DE CELULOSA 



"V" 



PROCESO DE LAS FIBRAS DE CELULOSA 
CAR6ADAS 



MEZCLA DE LAS FIBRAS DE CELULOSA CON 
OTROS IN6REDIENTES PARA FORHAR UNA 
HEZCLA 
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FABRICAR LA MEZCLft DENTRO DEL ARTICULO r 
FORHADA POR EL NO CURADO "VERDE" 



CURAR EL ARTICULO FORMADO "VERDE" 



FIG. 1 
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FIG. 2 
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FIG. 4A 
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FIG. 4B 
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FIG. 5A 
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FIG. 5B 
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